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Method and device for controlling the braking 
action of at least one wheel brake of a four- 
wheel-drive motor vehicle having at least one 
rear axle and one front axle. A first rpm signal 
representing the speeds of rotation of the front- 
axle wheels and a second rpm signal 
representing the speeds of rotation of the rear- 
axle wheels are detected. The difference 
between the first and second rpm signals is then 
determined, and braking action is controlled as a 
function of the difference that has been 
determined. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung der Bremswirkurig an wenigstens einer Radbremse ernes 
vierradangetriebenen Kraftfahrzeugs 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren bzw, eine Vorrich- 
tung zur Steuerung der Bremswirkung an wenigstens ei- 
ner Radbremse eines vierradangetriebenen Kraftfahr- 
zeugs mit wenigstens einer Hinterachse und einer Vorder- 
achse. Hierbei wird ein die Drehgeschwindigkeiten der 
Rader an der Vorderachse reprasentierendes erstes Dreh- 
zahlsignal und ein die Drehgeschwindigkeiten der Rader 
der Hinterachse reprasentierendes zweites Drehzahlsi- 
gnal erfaftt. Dann wird die Differenz zwischen dem ersten 
und zweiten Drehzahlsignal ermittelt und die Bremswir- 
kung abhangig von der ermittelten Differenz gesteuert. 
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Beschreibung nen Schwellenwert unterschreitet. Hierbei kann voigesehen 

StanH rfer T^h„;t ^ ^e Steuerung der Bremswutang abhiingig von der 

Stand der Techmk emuttelten Differenz nur dann vorgenommen wirf, wenn 

bilitatswert eine K So . ton^ltn ^S^gen insbesondere durch Verspannungen der Ra- 

kation eines solchen Instabihtatswertes bekLS. kun, t« I XT * cbssc *™S™Z™ ^nen die Wir- 

Aus der DE 195 16 120 aiSS Isfii^ic. • u ^ g des Antlbloc kierregelsystems (ABS), das durch 

dere bei £^^^S^S2, SJSE 5Zf£2J" V °f ^ B^-eigung an den 

kennung dieser Schwingungen werlT^e ^h^S 8 FUrt^e^R^ ^ ^ Schn6e) - 

am Differendalgetriebe der AntriebsachL emiuelt n.nn ^ ABS - Re p 1 y°'gangistesnotwendig,einesoge- 

wird festeestellL ob diese^ f WhlinH" f ™ ~ ' ? ann Dannte Refe renzgeschwindigkeil zu ermitleln, die die fJlt- 
ein^r F^ue^ubt^S SrSS^Srtff J? 30 ^pgeschwindigkeit reprasendert. Dies geschieht im 

triebsstr^gschwingungen bes'd^l SchTegt to SSK£ ft°?? ^ erfaBten Raddrehz ^- 

aktion auf die erk^ntln AntriebsstrangschwtaSen^wer hochfrequente Achsschwingungen und dadurch be- 

R^mt'^r ^ bei denen M «* 35 ^SSSd^ 6- d — * gemes - 

Rader der Hinterachse als auch die Rader der Vbrderachse 

angetrieben werden Bei solchen vierradangetriebenen Fahr- DV„, e = (V VL + V VR) - (V HL + V TTRI 

zeugen kann im allgemeinen das Differential- oder Aus- ~ ' ( ~ ~ > 

gleichsgetriebe wenigstens teilweise gesperrt werden. Bei 40 der Radgeschwindiekeiten (VVLVVSVHI v 

vierradangetnebenen Fahrzeugen kann es wahrend ABS- gebildet wird ~ ' YJ ^ R) 

23135 we Z „ U n Jf SSafflSfSSilSS: h K f^ dun ^^^-aBnah meg e ge ndieAchs- 

triebe wenigstens teilw'L gSp^m St AuS 8 leichs « e " £hwmgungen verhindert bzw. dampft wirkungsvoll die 

gen A^cnete? *"* *" ** * «**W-8. Steue- 

^"g der Bremswirkung abhangig von der ermittelten Diffe- 

Vorteile rW PrfinHnn 50 renZ DVaxle dann vorzuneh men, wenn die ermittelten Diffe- 

VorteilederErfindung renz DVaxlc we nigstens einen SchweUenwert unter- und/ 

Die Erfindnna h^tHm »i„ v^u u . . od€X uberschrei k*- Hierbei kann vorgesehen sein, daB die 
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Moglichkeiten vorgesehen: 

Eine erste Moglichkeit besteht darin, daB die Steuerung der 
Bremswirkung abhangig von der ermittelten Differenz 
DV^ie dcrart vorgenommen wird, daB cine Erhohung der 
Bremswirkung an der Achse des Fahrzeugs getatigt wird, 5 
die die hoheren Drehgeschwindigkeiten aufweist. 

Eine zweite Moglichkeit besteht darin, daB die Steuerung 
der Bremswirkung abhangig von der ermittelten Differenz 
DVajje derart vorgenommen wird, daB eine Erniedrigung der 
Bremswirkung an der Achse des Fahrzeugs getatigt wird, 10 
die die niedrigcren Drehgeschwindigkeiten aufweist. 

Wie in der Beschreibungseinleitung erwahnt geschieht 
die Anderung der Bremswirkung bei ABS-Systemen im all- 
gemeinen abhangig von einern sogenannten Instabilitats- 
wert. Die Ansteuerungen der Ein- und AuslaBventile fiir die 15 
Bremsflussigkeit werden abhangig von diesem Instabilitats- 
wert getatigt. Um nun die erfindungsgemaBe Steuerung der 
Bremswirkung abhangig von dem Schwingungswert DV^ 
(Erhohung oder Absenkung des Bremsdrucks) in einem vor- 
handenen ABS-System zu erreichen, wird der Instabilitats- 20 
wert abhangig von dem Wert DV^ modifiziert. 

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die Achsschwin- 
gungen, reprasentiert durch den Wert DV^e, so gering zu 
halten bzw. so zu verringem, daB keine schwerwiegende 
Probleme bcim ABS-Rcgelvorgang zu erwarten sind. Aus 25 
Sicherheitserwagungen heraus wird dabei vorzugsweise nur 
die erwahnte Reduzierung der Bremswirkung bzw. des 
Bremsdrucks abhangig von DV^ vorgenommen. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
den Unteranspruchen zu entnehmen. 30 

Zeichnung 

Die Fig. 1 zeigt eine Ubersicht der Erfindung anhand ei- 
nes Blockschaltbildes, wahrend die Fig. 2 die Funktion an- 35 
hand eines Ablaufdiagramms erklart. Die Fig. 3 dient zur 
Erlauterung der Schwellenwerte fiir die Achsschwingung. 



Ausfuhrungsbeispielc 
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Anhand der im folgenden beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispiele soil die Erfindung naher erlaulert werden. 

Die Fig. 1 zeigt eine Ubersicht der Erfindung anhand ei- 
nes Blockschaltbildes. Hierbei ist die schematisch die 
Bremsregelung an dem rechten hinteren Fahrzeuerad darge- 45 
stellt. 5 6 

Die Raddrehzahlsensoren 101VL, 101VR, 101HL und 
101HR erfassen die Raddrehzahlen bzw. Raddrehgeschwin- 
digkeiten V_VL, V„VR, V_HL und V_HR der Rader. Im 
Block 104 wird aus den Raddrehzahlen die die Fahrzeug- 50 
langsgeschwindigkeit reprasentierende Referenzgeschwin- 
digkeit V rcf in bekannter Weise gebildet. Im Block 103 wird 
der Reibwert |i der Fahrbahnobcrflachc gebildet. Dies ge- 
schieht in bekannter Weise abhangig von den Raddrehzah- 
len sowie ggf. weiterer GroBen. 55 

Im Block 105 wird der Instabilitats wert ISS gebildet. In 
einem konventionellen Antiblockierregelsystem kann der 
Block 105 derart ausgelegt sein, daB ein Instabilitatswert 
ISS gemaB der Formel 



IS S = K 1 • ahl + K2 • X + K3 • ARS 
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gebildet wird. Dabei bedeuten die Werte Kl, K2 und K3 
Verstarkungsfaktoren und der Wert ARS ein Offset fiir die 
Anregelschwelle. Die Radverzogerung ahl sowie der 65 
Bremsschlupf X gehen dabei als negative Werte ein. 

Im wesentlichen werden mit dem so gebildeten Instabili- 
tatswert Instabiiitatsbedingungen in der normalen ABS-Re- 



geiung abgefragt, durch die der Arbeitspunkt fur eine nor- 
male Antiblockierregelung festgelegt wird. So sind zwei 
Bereiche zu unterscheiden (siehe Blocke 108, 109 und 110): 
ISS < SW (z. B. SW = 0): (hintcres rechtes) Rad ist instabil, 
Radbremsdruck (hinten rechts) reduzieren (Block 109: 
PhrJ). 

ISS > SW (z. B. SW = 0): (hinteres rechtes) Rad ist stabil, 
Radbremsdruck (hinten rechts) erhohen (Block 110: P H r1). 

An dieser S telle soil nochmals darauf hingewiesen wer- 
den, daB das hier beschriebene Ausfuhrungsbeispiel die Er- 
findung anhand eines Bremscingriffs an der hinteren rechten 
Radbremse (Index: HR) aufzeigt. 

Es sei weiterhin darauf hingewiesen, daB die oben be- 
schriebene Ermitdung des Instabilitatswertes nur eine von 
vielen Moglichkeiten darstellt. Insbesondere bei Brems- 
und/oder Vortriebsreglern, die auf Momentenbasis arbeiten, 
kann der im Sinne der Erfindung zu beeinflussende Instabil- 
tatswert ein Radmoment darsteilen. 

Im Block 102 wird der die GroBe DV^e ermittelt, die das 
AusmaB der Achsschwingungen reprasentiert: 

DV^ = (V_VL + V_VR) - (V_HL + V_.HR) 

Das vom Block 107 ausgehende Signal 4WD gibt an, ob 
ein Vierrad-Betricb mit gespcrrtcm Differential vorliegt. 

Die erfindungsgemaBe Modification des Instabilitatswer- 
tes ISS im Block 106 wird anhand des in der Fig. 2 darge- 
stellten Ablaufdiagramms am Beispiel der hinteren rechten 
Radbremse erklart. 

Nach dem Startschritt 21 werden in der Fig. 2 im Schritt 
22 die schon beschriebenen EingangsgroBen D V^, 4WD, u 
und ISS eingelcsen. 

Im Schritt 23 wird abgefragt, ob ein Vierrad-Betrieb mit 
gesperrtem Differential vorliegt. Ist dies nicht der Fall, so 
wird direkt zum Endschritt 30 ubergegangen. 

Liegt ein solcher Vierrad-Betrieb vor, so wird im Schritt 
24 abgefragt, ob der Reibwert u unterhalb einem vorgebba- 
ren Schwellenwert S Wl liegt. Ist dies nicht der Fall, bewegt 
sich das Fahrzeug also auf cincr griffigen Fahrbahn, so wird 
direkt zum Endschritt 30 ubergegangen. 

Weist die Fahrbahn jedoch einen niedrigen bis mitderen 
Reibwert auf (z. B. Eis oder Schnee), so wird im Schritt 25 
ermittelt, ob es sich bei dem zu regelnden Rad um ein Rad 
der Vorder- oder der Hinterachse handelt. 

Zur Erlauterung der Schritte 26, 27, 28 und 29 soil auch 
auf die Fig. 3 verwicsen werden. 

Wird, wie in diesem Beispiel, das hintere rechte Rad be- 
trachtet, so wird im Schritt 27 abgefragt, ob der Achs- 
schwingungswert DV^ den posidven Schwellenwert 
SWhigh unterschreitet. Ist dies der Fall (Bereich A, B oder C 
in der Fig. 3), so bedeutet dies, daB entweder der Achs- 
schwingungswert D V^^ nicht hinreichend groB ist (Bereich 
B und C), oder daB sich die Rader der Hinterachse im Mittel 
wesentlich schneller drehen als die Rader der Vorderachse 
(Bereich A). Wie eingangs erwahnt wiirde zwar eine mogli- 
che Erhohung des Bremsdrucks an den Radern der Hinter- 
achse den Wert DV wk erniedrigen, in diesem Ausfuhrungs- 
beispiel soli jedoch der Bremsdruck zur Erniedrigung des 
Wertes DV wle nur erniedrigt werden. Aus diesem Grund soli 
beim Abfrageergebnis "Ja" im Schritt 27 an der Hinterachse 
keine Modifikation des Instabilitatswertes ISS getatigt wer- 
den. Es wird somit direkt zum Endschritt 30 ubergegangen. 

Befindet sich das betrachtete Rad allerdings an der Vor- 
derachse, so wird im Schritt 26 abgefragt, ob der Achs- 
schwingungswert DV^ den negativen Schwellenwert 
SW low uberschreitet. Ist dies der Fall (Bereich B, C oder D 
in der Fig. 3), so bedeutet dies, daB entweder der Achs- 
schwingungswert DV^ nicht hinreichend groB ist (Bereich 
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B und C), Oder dafi sich die Rader der Vorderachse im Mittel 
wesentlich schneller drehen als die Rader der Hinterachse 
(Bereich D). Wie eingangs erwahnt wiirde zwar eine mogli- 
che Erhohung des Bremsdrucks an den Radern der Vorder- 
achse den Wert DV^ zwar emiedrigen, in diesem Ausfuh- 5 
rungsbeispiel soil jedoch der Bremsdruck zur Erniedrigung 
des Wertes DV^ nur erniedrigt werden. Aus diesem Grund 
soli beim Abfrageergebnis " Ja" im Schritt 26 an der Vorder- 
achse keine Modification des Instabilitatswertes ISS getatigt 
werden. Es wird somit direkt zum Endschritt 30 ubergeean- 10 
gen. 

Sind jedoch die Abfrageergebnisse der Schritte 26 (Vor- 
derachse) und 27 (Hinterachse) "Nein", so liegt der Wert 
D V^ im Bereich A (Vorderachse) oder im Bereich D (Hin- 
terachse). Nun wird im Schritt 28 ein Korrekturwert KOR 15 
als Funktion F des Achsschwingungswertes D V^ gebildet 
Urn diesen Korrekturwert KOR wird dann der Instabilitats- 
wert ISS im Schritt 29 erniedrigt. Die Funktion kann auch 
noch von weiteren Gegebenheiten abhangig; so kann bei- 
spielsweise der Wert KOR achsabhangig gewahlt werden. 20 

Betrachtet man die schon beschriebenen Blocke 108, 109 
und 110 der Fig. 1 , so bedeutet die Erniedrigung des Wertes 
ISS, daB die Bremsdruckabsenkung (Block 109) fruher ein- 
geleitet wird als ohne die DV^-abhangige Erniedrigung 
Es kommt also im Falle der Rader der Vorderachse im Be- 25 
reich A (Fig. 3) zu einer fruheren Erniedrigung des Brems- 
drucks an der Vorderachse. Im Falle der Rader der Hinter- 
achse kommt es im Bereich D (Fig. 3) zu einer fruheren Er- 
niedrigung des Bremsdrucks an der Hinterachse. 

Nach dem Endschritt 30 wird der in der Fig. 2 gezeigte 30 
Ablauf erneut gestartet. 

Nach dem beschriebenen Ausfuhrungsbcispiel der Erfin- 
dung wird also das Instabiliats- bzw. Stabilitatskriterium der 
normalen Antiblockierregelung abhangig von dem AusmaB 
der Achsschwingungen modifiziert. Auf diese Weise wird 35 
ein Bremsdruckabbau an der Achse mit den sich langsamer 
drehenden Radern erzielt, womit eine Anhebung der Radge- 
schwindigkeit an dieser Achse erreicht wird. Dies geschieht 
dann, wenn sich das Fahrzcug im Vierrad-Bctrieb auf einer 
Fahrbahn mit niedrigem Reibwert befindet und die Achs- 40 
schwingungen auBerhalb eines vorgebbaren Bandes [SW low , 
SW high ] liegen. 



Patentanspruche 



45 



1. Verfahren zur Steuerung der Bremswirkung an wc- 
nigstens einer Radbremse eines vierradangetriebenen 
Kraftfahrzeugs mit wenigstens einer Hinterachse und 
einer Vorderachse, wobei 

- ein die Drehgeschwindigkeiten der Rader an 50 
der Vorderachse reprasentierendes erstes Dreh- 
zahlsignal (V_VL + V_VR) und ein die Drehge- 
schwindigkeiten der Rader der Hinterachse repra- 
sentierendes zweites Drehzahlsignal (V_HL + 
V_HR) erfaBt wird, 55 

- die Differenz (DV^) zwischen dem ersten und 
zweiten Drehzahlsignal ermitteit wird, und 

- die Bremswirkung abhangig von der ermittel- 
ten Differenz (DV^) gesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 60 
net, daB eine die Fahrbahnbeschaffenheit, insbesondere 
den Reibwert der Fahrbahn, reprasentierende GroBe (u) 
ermitteit wird und die Steuerung der Bremswirkung ab- 
hangig von der ermittelten Differenz (D V^) dann vor- 
genommen wird, wenn die ermittelte GroBe (u) einen 65 
Schwellenwert unterschreitet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Kraftfahrzeug im Antriebsstrang ein Diffe- 



rential- oder Ausgleichsgetriebe aufweist, das zumin- 
dest teilweise gesperrt werden kann, und die Steuerung 
der Bremswirkung abhangig von der ermittelten Diffe- 
renz (DV^) dann vorgenommen wird, wenn das Dif- 
ferential- oder Ausgleichsgetriebe wenigstens teilweise 
gesperrt ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuerung der Bremswirkung abhangig 
von der ermittelten Differenz (DV^) dann vorgenom- 
men wird, wenn die ermittelten Differenz (DV uIc ) we- 
nigstens einen Schwellenwert unter- und/oder uber- 
schreitet. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuerung der Bremswirkung abhangig 
von der ermittelten Differenz (DV^) derart vorge- 
nommen wird, daB 

- eine Erhohung der Bremswirkung an der Achse 
des Fahrzeugs getatigt wird, die die hoheren 
Drehgeschwindigkeiten aufweist, oder 

- eine Erniedrigung der Bremswirkung an der 
Achse des Fahrzeugs getatigt wird, die die niedri- 
geren Drehgeschwindigkeiten aufweist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB Drehzahlsignale, die Drehbewegungen der Ra- 
der reprasenticren, erfaBt werden, und abhangig von 
den erfaBten Drehzahlsignalen ein Instabilitatswert fur 
wenigstens ein Rad ermitteit wird, und die Steuerung 
der Bremswirkung, insbesondere bei einer Blockiernei- 
gung des Rades, abhangig von dem ermittelten Instabi- 
litatswert geschieht, und die Steuerung der Bremswir- 
kung abhangig von der ermittelten Differenz (DV^) 
derart vorgenommen wird, daB abhangig von der ermit- 
telten Differenz (DV^) der ermittelte Instabilitatswert 
modifiziert wird. 

7. Vorrichtung zur Steuerung der Bremswirkung an 
wenigstens einer Radbremse eines vierradangetriebe- 
nen Kraftfahrzeugs mit wenigstens einer Hinterachse 
und einer Vorderachse, wobei 

- ein die Drehgeschwindigkeiten der Rader an 
der Vorderachse reprasentierendes erstes Dreh- 
zahlsignal (V_VL + VJVR) und ein die Drehge- 
schwindigkeiten der Rader der Hinterachse repra- 
sentierendes zweites Drehzahlsignal (V HL + 
V_HR) erfaBt wird, 

- die Differenz (DV^) zwischen dem ersten und 
zweiten Drehzahlsignal ermitteit wird und 

- die Bremswirkung abhangig von der ermittel- 
ten Differenz (DV^) gesteuert wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine die Fahrbahnbeschaffenheit, insbe- 
sondere den Reibwert der Fahrbahn, reprasentierende 
GroBe (u) ermitteit wird und die Steuerung der Brems- 
wirkung abhangig von der ermittelten Differenz 
Cp v axie) dann vorgenommen wird, wenn die ermittelte 
GroBe (u) einen Schwellenwert unterschreitet und/oder 
das Kraftfahrzeug im Antriebsstrang ein Differential- 
oder Ausgleichsgetriebe aufweist, das zurnindest teil- 
weise gesperrt werden kann, und die Steuerung der 
Bremswirkung abhangig von der ermittelten Differenz 
(p v axie) dann vorgenommen wird, wenn das Differen- 
tial- oder Ausgleichsgetriebe wenigstens teilweise ge- 
sperrt ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerung der Bremswirkung abhan- 
gig von der ermittelten Differenz (DV^J dann vorge- 
nommen wird, wenn die ermittelten Differenz (DV^) 
wenigstens einen Schwellenwert unter- und/oder uber- 
schreitet. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerung der Bremswirkung abhan- 
gig von der ermittelten Differenz (DV^) derart vorge- 
nommen wird, daB 

- eine Erhohung der Bremswirkung an der Achse 5 
des Fahrzeugs getatigt wird, die die hoheren 
Drehgeschwindigkeiten aufweist, oder 

- eine Erniedrigung der Bremswirkung an der 
Achse des Fahrzeugs getatigt wird, die die niedri- 
geren Drehgeschwindigkeiten aufweist. 10 
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